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Kajian mengenai kesan kepekatan nitrogen (100, 200, 300 dan 400 mg 
NIL) dan kalium (100, 200 dan 400 mg K/L) yang berbeza-beza di dalam 
larutan nutrien menggunakan teknik nutrien cetek ke atas hasil, kualiti, 
penyerapan nutrien dan keupayaan pertukaran kation akar (KPK-akar) oleh 
tanaman selada (Lactuca sativa var crispa cv. Poly) telah dijalankan. 
Persampelan tanaman dibuat pada 20, 30 dan 40 hari selepas penanaman dan 
diasingkan kepada bahagian akar dan bahagian atas. 
Apabila kepekatan nitrogen dalam larutan nutrien bertambah daripada 
100 kepada 200 mg NIL, hasil (hasil berat basah dan berat kering) dan kualiti 
(hasil berat kering dan sukulen bahagian atas) meningkat tetapi menurun pada 
paras 400 mg NIL. Ini berlaku pada semua peringkat umur tanaman. Tanaman 
yang dirawat pada kepekatan 100-200 mg K/L memberikan hasil yang tertinggi. 
Kualiti selada tidak dipengaruhi oleh kepekatan kalium yang berbeza-beza 
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dalam larutan nutrien. Interaksi di antara kepekatan nitrogen dan kalium tidak 
menunjukkan kesan yang bererti terhadap hasil dan kualiti tanaman selada. 
Secara umum, pertambahan kepekatan kalium dan pengurangan 
kepekatan nitrogen akan mengurangkan penyerapan (kandungan dan 
pengambilan) nutrien (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn dan Cu) oleh bahagian­
bahagian tanaman pada ketiga-tiga peringkat umur tanaman. Terdapat interaksi 
yang bererti antara kepekatan nitrogen dan kalium dalam larutan nutrien 
terhadap penyerapan nutrien (terutamanya oleh bahagian akar) pada beberapa 
peringkat umur tanaman selada. Penyerapan nutrien yang tinggi didapati pada 
200-300 mg NIL dan 100-200 mg K/L dalam larutan nutrien. 
Pertambahan kepekatan nitrogen dalam larutan nutrien berkait rapat 
dengan pengumpulan N03 - oleh bahagian akar dan bahagian atas hanya pada 
tanaman berumur 20 hari. Pengumpulan NH4 + oleh bahagian akar pada 20, 30 
dan 40 hari dan bahagian atas pada tanaman berumur 30 hari juga bertambah 
dengan pertambahan kepekatan nitrogen. Pertambahan kepekatan kalium 
dalam larutan nutrien mengurangkan pengumpulan N03- pada bahagian akar 
bagi tanaman yang berumur 20 hari dan pada bahagian atas bagi tanaman yang 
berumur 40 hari. Pengumpulan NH4 + oleh bahagian akar pada semua peringkat 
umur berkurang dengan pertambahan paras K di dalam larutan nutrien tetapi 
pengumpulan N03 - oleh bahagian akar pada tanaman berumur 30 hari 
bertambah. Kepekatan kalium dalam larutan nutrien tidak menunjukkan kesan 
yang bererti terhadap pengumpulan NH4 + oleh bahagian atas tanaman. 
Pengumpulan N03 - paling tinggi didapati pada kombinasi 300 mg NIL dan 200 
mg KlL pada bahagian akar bagi tanaman berumur 20 hari dan pada bahagian 
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atas bagi tanaman berumur 30 hari. Pada kombinasi 300-400 mg NIL dan 400 
mg K/L pada bahagian akar bagi tanaman berumur 30 hari dan pada bahagian 
atas bagi tanaman berumur 40 hari didapati pengumpulan N03- yang paling 
tinggi. Kombinasi 300-400 mg NIL dan 100 mg KlL pada tanaman berumur 20 
hari dan pada tanaman berumur 30 hari memberikan pengumpulan NH4 + oleh 
bahagian akar yang maksimum. 
KPK -akar bertambah secara bererti dengan pertambahan kepekatan 
nitrogen dalam larutan nutrien hanya semasa tanaman berumur 40 hari tetapi 
pertambahan kepekatan kalium dalam larutan nutrien memberikan kesan 
sebaliknya. Data yang diperolehi menunjukkan terdapat korelasi antara KPK­
akar dengan hasil (berat basah bahagian atas dan keseluruhan) pada tanaman 
berumur 30 hari (r=0.7). Kandungan dan pengambilan nutrien oleh bahagian 
atas dan jumlah pengambilan nutrien (terutamanya Ca dan Mg) menunjukkan 
korelasi secara positif dengan KPK-akar pada beberapa peringkat umur 
(r>0.52). Manakala nisbah K:Ca dan K:Mg (30 dan 40 hari) berkorelasi secara 
negatif (r< -0.52). 
Pertambahan umur menyebabkan pertambahan hasil, pengambilan 
nutrien dan KPK-akar oleh tanaman selada. Kesan yang sarna berlaku terhadap 
kandungan K, P, Ca, Mg, Fe, Mn dan N03- pada bahagian atas dan Fe dan Mn 
pada bahagian akar. Kandungan N, Zn, Cu dan NH/ pada bahagian atas dan 
N, Ca, Mg, Zn, N03- dan NH4 + pada bahagian akar berkurang dari umur 
tanaman 20 hingga 40 hari. 
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Effects of different concentrations of nitrogen (100, 200, 300 and 400 mg 
NIL) and potassium (100, 200 and 400 mg K/L) in nutrient solution using 
nutrient film technique on the yield, quality, nutrient absorption and cation 
exchange capacity of roots (root-CEC) on lettuce (Lactuca sativa var crispa cv. 
Poly) were studied. The lettuce plants were sampled at 20, 30 and 40 days after 
planting and separated into root and plant top parts. 
As the nitrogen concentration in the nutrient solution was increased from 
100 to 200 mg NIL, the yield (fresh and dry weights) and quality (dry weight and 
succulence of plant tops) were increased. However, the yield and quality were 
decreased at the 400 mg NIL level at all stages of plant growth sampled. Plants 
grown at 100-200 mg KIL gave the highest yield. The quality of lettuce was not 
affected by the different concentrations of potassium in nutrient solution. There 
was no interaction between nitrogen and potassium on the yield and quality of 
lettuce. 
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Increasing potassium concentrations and decreasing nitrogen 
concentrations in solution generally depressed the uptake of nutrients (N, P, K, 
Ca, Mg, Fe, Mn, Zn and Cu) by plant parts at the various stages of plant growth. 
The interaction between nitrogen and potassium in solution on nutrient contents 
and uptake (especially by roots) was significant at the various stages of plant 
growth. The maximum nutrient absorption was obtained at 200-300 mg NIL and 
100-200 mg K/L in the nutrient solution. 
Increasing the nitrogen concentration in the nutrient solution resulted in 
accumulation of N03- in roots and plant tops at 20 days after planting, 
accumulation of NH4 + in roots at 20, 30 and 40 days and in plant tops at 30 
days. Increasing the potassium concentration in the nutrient solution depressed 
the accumulation of N03- in roots at 20 days and in plant tops at 40 days. 
However accumulation of N03- in roots at 30 days was increased. Potassium 
concentration in nutrient solution did not significantly effect NH4 + accumulation 
in plant tops. Greater accumulation of N03- was found at a combination of 300 
mg NIL and 100 mg K/L in roots at 20 days and in plant tops at 30 days. At 
300-400 mg NIL and 400 mg K/L combination greater N03- accumulation was 
also detected in roots at 30 days and in plant tops at 40 days. The combinations 
of 300-400 mg NIL and 100 mg K/L gave the maximum NH4 + accumulation In 
roots at 20 and 30 days. 
The root-CEC increased significantly with increased nitrogen 
concentration in the nutrient solution only at 40 days but potassium 
concentration in the nutrient solution had the opposite effect at 20, 30 and 40 
days. The results showed significant correlation between root-CEC and yield 
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(fresh weight of plant tops and total) at 30 days (r=0.7). Nutrient contents and 
uptakes in plant tops (especially for Ca and Mg) showed significant and positive 
correlation with root-CEC at various stages of lettuce growth (r>0.52), while 
K :Ca and K:Mg ratios (30 and 40 days) were negatively correlated with root­
CEC (r< -0.52). 
Advancement in the growth stages of lettuce increased the yield, nutrient 
uptake and root-CEC. The same effect was seen for K, P, Ca, Mg, Fe, Mn and 
N03- in plant tops and Fe and Mn in roots. The content of N, Zn, Cu and NH4 + 
in plant tops and N, Ca, Mg, Zn, Cu, N03- and NH4 + in roots declined from 20 
days to 40 days. 
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BABI 
PENGENALAN 
Sayur-sayuran boleh memberikan sumber pendapatan yang lumayan 
kepada petani dan memainkan peranan penting dalam pemakanan manusia. 
Sebagai tanaman kontan, sayur-sayuran memberikan pulangan pelaburan yang 
lebih cepat (Malaysia, 1991)  dan menguntungkan terutamanya dari jenis daun 
(Kattal, 1977). Mengikut laporan Rancangan Malaysia ke Enam (RM6), 
pengeluaran sayur-sayuran telah meningkat pada kadar 4.0% setahun di mana 
1 85 ,000 tan metrik dihasilkan pada tahun 1985 dan meningkat kepada 224,000 
tan metrik pada tahun 1990 di Semenanjung Malaysia. Tetapi Malaysia masih 
mengimport sayur-sayuran bemilai $257.5 juta berbanding dengan eksport 
bemilai $70.0  juta pada tahun 1990 (Malaysia, 1991 ) .  Pada keseluruhannya, 
permintaan terhadap sayur-sayuran semakin menigkat. Kenaikan ini disebabkan 
oleh pertambahan penduduk, perubahan citarasa dan pertumbuhan ekonomi. 
Antara sayur-sayuran jenis berdaun yang ditanam, selada merupakan salah 
satu sayuran yang terpenting. Selada telah ditanam lebih daripada 2,500 tahun 
dahulu dan berasal daripada beberapa kawasan di Asia, Iran dan Turki 
(Chaudhury, 1 967). Ianya adalah sejenis tanaman yang tergolong dalam keluarga 
1 
2 
compositae, genusnya Lactuca dan spesisnya sativa. Ada empat kumpulan atau 
jenis selada ditanam, iaitu jenis kepala varieti capitata, jenis daun varieti crispa, 
jenis 'cos' varieti longifolia dan jenis asparagus varieti asparagina. Jenis kepala 
pula ada dua jenis iaitu 'butterhead' dan 'crisphead'.  
Dari segi nilai pemakanan, selada mengandungi 94-95% air, tinggi vitamin 
A (330 IU/lOO g), jumlah asid askorbik yang sederhana (8 mg/l00 g).dan kaya 
dengan P, K, Fe dan Na (Watt dan Merrill, 1968). 
Selada mempunyai berbagai-bagai kegunaan tetapi secara umumnya 
digunakan sebagai makanan segar. Ia ban yak dihidangkan secara sendirian atau 
bersama-sama dengan tomato, cili, kentang dan lain-lain sayur-sayuran. Selain 
daripada itu, selada digunakan untuk menghias hidangan makanan yang lain. 
Banyak masalah yang terpaksa dihadapi oleh pengeluar sayur-sayuran. 
Di antara sebab-sebab utama mengapa pengeluaran sayur-sayuran tidak 
mencukupi ialah kerosakan yang disebabkan oleh serangga perosak dan penyakit 
serta teknik pengurusan yang tidak cekap. HasH dan mutu yang rendah 
menyebabkan pulangan hasil yang rendah. Keadaan pasaran yang tidak stabil 
pula memberikan gambaran yang lebih buruk terhadap potensi kerjaya petani 
di masa akan datang. 
Kajian demi kajian dijalankan untuk meningkatan lagi hasil tanaman. 
Hasil sayuran yang maksimum dan bermutu tinggi boleh didapati dengan 
